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Vielu transports augâ notiek trîs lîmeòos: 
1. vielu uzòemðana un izdalîðana, ko veic atseviðías ðûnas, piemçram, minerâlvielu 

ûdens ðíîduma uzòemðana ar sakòu ðûnâm 
2. vielu tuvais transports starp ðûnâm audu un orgânu lîmenî, piemçram, cukuru 

ðíîdumu transports no lapas mezofila ðûnâm uz lûksnes sietstobriem 
3. vielu tâlais transports pa lûksnes un koksnes vadaudiem auga organisma lîmenî 

Visu auga transporta funkciju vispârîga shçma attçlota 1.1.attçlâ. 
 

 

 
 
 
 
 
 
1.1.attçls. Transports augâ. (Izmainîts no Campbell, 
1996). 
1 - saknes uzòem no augsnes ûdeni ar tajâ 
izðíîduðajâsm minerâlvielâm, 2 - saknes arî elpo - no 
augsnes tâs uzòem O2 un izdala CO2, - ðî gâzu maiòa 
nodroðina sakòu ðûnu elpoðanu, 3 - ûdens minerâlvielu 
ðíîdumi no saknçm tiek transportçti augðupejoðâ 
plûsmâ pa koksnes vadaudu elementiem, 4 - 
transpirâcija - ûdens iztvaikoðana caur lapu virsmu 
(galvenokârt caur atvârsnîtçm) - lapâs nodroðina 
sûcçjspçku, kas palîdz transportçt ûdeni augðupejoðâ 
plûsmâ, 5 - lapâs notiek gâzu maiòa caur atvârsnîtçm - 
tâs uzòem fotosintçzei nepiecieðamo CO2 un izdala 
atmosfçrâ O2, 6 - fotosintçzes procesâ lapâs sintezçjas 
cukuri un ðie cukuri 7 - tiek transportçti pa lûksnes 
vadaudiem no lapâm uz patçrçðanas un uzkrâðanas 
vietâm augâ. 

 
 
 

 
1.2.attçls. Tipiskas augu ðûnas puscaurlaidîgâs membrânas. (Plazmalemma shçmâ attçlota 
atrauti no ðûnapvalka, lai abas daïas varçtu atzîmçt). (Izmainîts no Green, Stout Taylor, 1990). 
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1.3.attçls. Izðíîduðo vielu hemiosmotiskais ðûnu 
transporta modelis. (Izmainîts no Campbell, 1996). 
A - Izðíîduðo vielu transportu cauri auga ðûnas plazmas 
membrânai netieði nodroðina protonu sûkòi, kas uztur 
spriegumu (membrânu potenciâlu) un protonu 
transmembrânas gradientu. 
B - Membrânu potenciâls nodroðina katjonu, kâ K+, 
iekïûðanu ðûnâ. 
C - Ðûna var izmantot protonu gradientâ uzkrâto 
enerìiju, lai uzòemtu anjonus, kâ NO3

-, pretçji to 
elektroíîmiskajam gradientam (aktîvais transports). 
Transpota proteîns sajûdz anjonu iekïûðanu un 
uzkrâðanu ðûnâ ar protonu difûziju ðûnâ. Ðis transporta 
mehânisms ir daïa no vispârîgâs hemiosmozes teorijas, 
kas uzsver protonu transmembrânas gradienta vispusîgo 
lomu ðûnas bioenerìçtikâ. 

 
 

 
1.4.attçls. Ûdens potenciâls un ûdens pârvietoðanâs: mehânisks modelis. (Izmainîts no 
Campbell, 1996). 
Ûdens plûst caur puscaurlaidîgo membrânu virzienâ no lielâkâ ûdens potenciâla uz mazâko. 
Ûdens potenciâls (ψ) tîram ûdenim neslçgtâ traukâ ir 0 MPa. Izíîdinot ûdenî kâdu vielu, 
ψ samazinâs - kïûst negatîvs; fizisks spiediens ûdens potenciâlu palielina. Zinot spiediena 
potenciâlu (ψP) un ðíîduma potenciâlu (jeb osmotisko potenciâlu ψS), var aprçíinât ûdens 
potenciâlu: ψ = ψP + ψS.  
A - U-veida caurulç ar puscaurlaidîgu membrânu ir atdalîts tîrs ûdens no 0.1 M ðíîduma, kurâ 
izðíîduðâs vielas daïiòas nespçj izkïût cauri membrânai. Ûdens osmozes rezultâtâ sûksies 
ðíîduma virzienâ, palielinot tâ tilpumu (uzrâdîtâs ψ un ψS vçrtîbas atbilst stâvoklim, pirms 
ûdens sâcis pârvietoties). 
B - Ja ar virzuli spieþ uz ðíîdumu, lai saglabâtu iepriekðçjo ðíîduma potenciâla vçrtîbu un 
palieliinâtu ûdens potenciâlu lîdz 0, nekâda pârvietoðanâs caur membrânu novçrojama nebûs. 
C - Ja spiedienu palielina, ûdeni no ðíîduma var iespiest caur membrânu atpakaï tîrâ ûdens 
daïâ. 
D - Negatîvais spiediens samazina ûdens potenciâlu. 
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1.5.attçls. Ûdens pârvietoðanâs augu 
ðûnâ. (Izmainîts no Campbell, 1996). 
Divos eksperimentos ðûna bez turgora 
tiek no izotoniskas vides ielikta 
hipertoniskâ un hipotoniskâ vidç. 
A - Hipertoniskâ vidç ðûnai sâkotnçji 
ir lielâks ûdens potenciâls, ðûna zaudç 
ûdeni - notiek plazmolîze. Kad 
plazmolîze ir notikusi, ψ ðûnâ un 
ârpus ðûnas ir vienâdi.  
B - Hipotoniskâ vidç ðûnai sâkotnçji ir 
mazâks ûdens potenciâls. Ðûna 
ozsmozes ceïâ uzòem ûdeni un kïûst 
turgescenta. Brîdî, kad ûdens 
iekïûðana ðûnâ lîdzsvarojas ar 
ðûnapvalka pretspiedienu, ψ ðûnâ un 
ârpus ðûnas ir vienâdi. Turgescentas 
ðûnas nodroðina augu nepârkoksnçto 
daïu stingrîbu. Ja ðûnas zaudç turgoru, 
augs novîst. 

 
 
 
 

 
 
1.6.attçls. Plazmolîzes formas.  
A - ðûna pirms plazmolîzes, B - robeþplazmolîze, C - ieliektâ plazmolîze, D - izliektâ 
plazmolîze. 
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1.7.attçls. Trîs laterâlâ transporta ceïi augu audos un orgânos. (Izmainîts no Green, Stout, 
Taylor, 1990). 
1 - ðûnapvalks, 2 - plazmodesma, 3 - mezoplazma, 4 - plazmalemma, 5 - tonoplasts, 6 - 
vakuola 
A - transports pa apoplastu saistîts ar vielu pârvietoðanos galvenokârt pa ðûnapvalku un 
starpðûnu telpâm, B - pçc iekïûðanas ðûnâ vielas var tâlâk tikt transportçtas pa simplastu, C - 
ûdens ar tajâ izðíîduðajâm vielâm var tikt transportçts radiâlâ virzienâ ðíçrsojot ðûnapvalkus, 
citoplazmu un vakuolas. 
 
 
 

2.1. Ûdens un minerâlvielu iekïûðana saknç un laterâlais transports lîdz saknes 
vadaudiem. (Izmainîts no Green, Stout, Taylor, 1990). 
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2.2.attçls. Saknes endoderma un Kaspari svîtras. (Izmainîts no Green, Stout, Taylor, 
1990). 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.attçls. Ûdens pârvietoðanâs lapâ 
un transpirâcija. (Izmainîts no Green, 
Stout, Taylor, 1990). 
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3.2.attçls. Iztvaikoðana no ûdens plânslâòa, kas apòem 
lapas mezofila ðûnas. (Izmainîts no Campbell, 1996). 
Ûdenim difundçjot no èauganâs parenhîmas starpðûnu 
telpas atmosfçrâ, notiek iztvaikoðana no ûdens plânslâòa, 
kas apòem lapas mezofila ðûnas. Plânajam ûdens slânim 
veidojas ieliekta virsma jeb menisks, kas transpirâcijai 
pastiprinoties, ieliecas arvien vairâk. Meniskam raksturîgs 
virsmas spraigums, kurð ir apgriezti proporcionâls meniska 
virsmas râdiusam. Spraigums ir negatîvais spiediens - tas 
velk ûdeni no vietâm,kur tâ hodrostatiskais spiediens ir 
lielâks. Starpðûnu telpas izklâjoðâ ûdens slâòa negatîvais 
spiediens (spraigums) ir transpirâcijas vilcçjspçka 
galvenais fizikâlais pamatojums. Spraigums velk ûdeni no 
koksnes vadaudiem un cauri mezofila ðûnâm atvârsnîtes 
virzienâ. 

 
 

 

 
 
 
 
4.1.attçls. Lapas epiderma un atvârsnîte (Zebrina 

pendula): 
1 - epidermas ðûna, 2 - atvârsnîtes slçdzçjðûnas, 3 - 
hloroplasti, 4 - atvârsnîtes sprauga, 5 - slçdzçjðûnas 
iekðçjais ðûnapvalks, 6 - slçdzçjðûnas ârçjais 
ðûnapvalks. 

 

 
 
4.2.attçls. Atvârsnîtes atvçrðanâs un aizvçrðanâs, mainoties slçdzçjðûnu formai. 
(Izmainîts no Campbell, 1996). 
A - turgescentas slçdzçjðûnas - atvârsnîte atvçrta, B - ðûnas bez turgora - atvârsnîte 
aizvçrta. 
1 - ârçjais ðûnapvalks, 2 - iekðçjais ðûnapvalks, 3 - vakuola, 4 - atvârsnîtes slçdzçjðûna, 5 - 
radiâli orientçtas celulozes mikrofibrillas, 6 - hloroplasti. (Izmainîts no Campbell, 1996). 
Atvârsnîtes atvçrðanos un aizvçrðanos nodroðina citoloìiski anatomiskâs îpatnîbas - radiâli 
orientçtâs celulozes mikrofibrillas ðûnapvalkos, kâ arî atvârsnîtes slçdzçjðûnu nevienmçrîgi 
uzbiezinâtais ðûnapvalks un fizioloìiskais pielâgojums - hloroplastu atraðanâs slçdzçjðûnâs. 
Ûdens uzòemðana vai zaudçðana nosaka slçdzçjðûnu formas maiòu un lîdz ar to atvârsnîtes 
spraugas palielinâðanos vai samazinâðanos - mehânismu, kas ietekmç fotosintçzes intensitâti 
un kontrolç transpirâciju. 
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4.3.attçls. Kâlija jonu nozîme atvârsnîtes atvçrðanâs un aizvçrðanâs procesâ. 
A - turgescentas slçdzçjðûnas - atvârsnîte atvçrta, B - ðûnas bez turgora - atvârsnîte 
aizvçrta. 
Kâlija jonu (K+) transports cauri plazmalemmai un tonoplastam izmaina slçdzçjðûnu turgoru. 
Slçdzçjðûnâs uzkrâjoties kâlija joniem, pazeminâs ðûnas ûdens potenciâls un tâs osmotiski 
uzòem ûdeni. Ðûnas kïûst turgescentas. Kâlija joniem izkïûstot no ðûnâm, atvârsnîte aizveras.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.attçls. Sietstobra uzbûve. (Izmainîts no Braune, Leman, Taubert, 
1971). 
1 - sietstobra posms, 2 - sietplâtnîte, 3 - citoplazma, 4 - pavadîtâjðûna 

 
 

ASIMILÇTÂJAUDI 
(galvenokârt lapas) 

 
 
 
 

 
 

UZKRÂÐANAS VIETAS 
(stumbri, saknes, bumbuïi, sakneòi u.c.) 

 
 

CITI AUGÐANAS CENTRI 
(meristçmas, jaunas lapas, ziedi, augïi) 

 
5.2.attçls. Organisko vielu ðíîdumu pârvietoðanâs augâ. 
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5.3.attçls. Saharozes iekïûðana lûksnes vadaudos. (Izmainîts no Campbell, 1996). 
Mezofilâ sintezçjusies saharoze lîdz lûksnes vadaudiem var pârvietoties pa simplastu. Daþâm 
augu sugâm saharozes transports netâlu no sietstobriem pâriet no simplasta uz apoplastu un 
aktîvi uzkrâjas sietstobru un pavadîtâjðûnu apoplastâ. Daþâm pavadîtâjðûnâm var bût iekðçjie 
ðûnapvalka izaugumi, kas palielina virsmas laukumu ðíîdumu transportam 
Saharozes iekïûðanu (aktîvo transportu) sietstobros un pavadîtâjðûnâs nodroðina 
hemiosmotiskais mehânisms. Protonu sûknis (ATP-âze) rada protonu (H+) gradientu, kas 
nodroðina saharozes iekïûðanu sietstobrâ caur membrânas proteînu (simportu), kas saharozes 
transportu sajûdz ar protonu (H+) iekïûðanu atpakaï ðûnâ. 
 

 

5.4.attçls. Saharozes pârvietoðanâs pa 
lûksnes vadaudiem. (Izmainîts no Campbell, 
1996). 
1 - cukuru iekïûðana sietstobrâ pie cukuru 
avota samazina ûdens potenciâlu sietstobrâ. 
Tâdçjâdi sietstobri osmozes ceïâ no 
apkârtçjâm ðûnâm uzòem ûdeni. 
2 - ðîs ûdens absorbcijas rezultâtâ rodas 
hidrostatiskais spiediens, kas liek ðíîdumam 
pârvietoties pa vadaudiem 
3 - koncentrâcijas gradientu sietstobrâ likvidç 
cukuru patçrçtâjðûnas, kas aktîvâ transporta 
ceïâ uzòem cukurus. Ðajâ posmâ no 
sietstobriem tiek uzòemts arî ûdens. Cukuri 
patçrçtâjðûnâs neuzkrâjas, jo tie vai nu 
iekïaujas metabolismâ, vai arî no tiem 
sintezçjas ciete. 
4 - ûdens pa koksnes vadaudiem tiek 
transportçts no cukuru patçrçtâja uz to 
sintçzes vietâm. 

 


